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Anotace 
 
Práce se zabývá výstavbou podzemních inženýrských sítí metodou mikrotunelování. 
Touto metodou se dnes provádí výstavba vodovodních sítí, kanalizačních řádů, plynovodů a 
chrániček pro telekomunikační sítě, apod. Úvodní kapitoly charakterizují jednotlivé typy 
inženýrských sítí z hledisek jejich parametrů, konstrukčních materiálů, řešení trubních spojů a 
zkoušek těsnosti, prováděných na dokončených dílech. Hlavní částí práce je podrobný popis 
jednotlivých metod neřízené mikrotuneláže (používané zejména k realizaci krátkých úseků 
bez možnosti změny směru) a řízené mikroutneláže (možnost změny směru v průběhu vrtání a 
budování v náročnějších podmínkách). Pozornost je rovněž věnována metodám geologického, 
geofyzikálního a geotechnického průzkumu tras inženýrských sítí a možným očekávaným 
negativní dopadům způsobeným během mikrotunelováním. Poslední kapitola uvádí přehled 
několika vybraných staveb realizovaných těmito technologiemi. 
 
Abstract 
 
The bachelor thesis focuses on underground utility networks made with the 
microtuneling method. This method is used for water pipes, gas lines  or even for cover of 
data wires etc. The opening chapter describes particular types of utility networks from the 
view of their  parameters, construction materials, pipe connections and the  waterresistent 
exams made on accomplished constructions.  The main  part of thesis shows very detailed 
description of particular methods   of undirected microtunelling (used especially in  short 
distances  without the direction change possibility) and directed microtunelling  (with a 
possibility of direction change during tunelling and also  tunelling id difficult conditions). An 
attention is also paid to  geological methods, geophysical and geotechnical survey of tracks 
of  utility pipes and possible predictable negative influence caused  during microtuneling. The 
final chapter ilustrates  microtuneling on several  construction cases. 
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1. Úvod 
 
Mikrotunelování patří k novému modernímu způsobu pokládání potrubních sítí a 
rozvodů pod zemským povrchem. Tento způsob pokládání potrubních sítí nevyžaduje 
výkopovou technologii. Řeší tedy i problematiku technologie pokládání potrubních sítí pod 
řekami, obydlenými oblastmi a komunikacemi, pokládání potrubních sítí a rozvodů ve 
velkých hloubkách a v poslední době také rekonstrukci kanalizačních sítí. V současnosti se 
klade při stavební činnosti hlavní důraz na ochranu životního prostředí, které je jí vždy 
zasaženo (ovzduší, hluk, vibrace). Míru zásahu můžeme však ovlivnit výběrem vhodné 
stavební technologie.  
 
Ne všechny technologie užívané v současnosti splňují náročná kritéria, která jim klade 
doba, ať už je to vzhledem k rychlosti, životnosti a v neposlední ředě i vztahu k lidem. Při 
provádění stavebních prací v otevřeném výkopu dochází k značným problémům na povrchu, a 
to zejména v městských aglomeracích. Přímé náklady na výstavbu v otevřeném výkopu jsou 
nižší, ale nepřímé náklady, které nejsou přímo spojeny se stavební fází (poškození 
soukromého majetku, zkrácení životnosti povrchu komunikace, údržba komunikace, přeložky 
inženýrských sítí, objížďky v dopravním provozu, zřízení nové trasy pro veřejnou dopravu, 
silniční značení) jsou vyšší. Metoda mikrotunelování umožňuje výstavbu podzemních tras o 
velkých délkách i při komplikovaných povrchových podmínkách. Kvalita a výsledný 
ekonomický efekt předstihuje jiné, doposud užívané technologie. Při použití se v minimální 
míře narušuje doprava na povrchu a životní prostředí v obytných čtvrtích. Používané prvky 
výstavby mají dlouhou životnost. Tím je při kvalitní práci zaručena i dlouhá životnost 
vybudovaných děl. 
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2. Charakteristika inženýrských sítí 
 
Inženýrské sítě jsou součástí technické infrastruktury měst a obcí, jejichž hlavním 
účelem je zásobovat každou domácnost vodou, plynem, elektřinou, teplem a umožnit přenos 
dat. Jsou ukládány do podloží v samostatných trasách, společné vedení sítí, nebo ve 
sdružených trasách (technické kanály a chodby, kolektory, rozvody v suterénu). Výstavba 
inženýrských sítí probíhá dvěma způsoby a to v otevřených pažených výkopech, nebo 
bezvýkopovými metodami v závislosti na geologickém profilu v trase výstavby a průměru 
vedení. Podzemní vedení rozdělujeme dle velikosti průměru potrubí na neprůlezné (DN ≤ 800 
mm), průlezné (DN ≥ 800 mm) a průchozí (DN ≥ 1500 mm). 
 
2.1. Vodovodní sítě a přípojky 
 
Vodovody zásobují vodou obyvatelstvo, objekty občanské a technické vybavenosti, 
výrobních a zemědělských závodů, dodávají vodu pro požární účely. Hlavním hygienickým 
požadavkem, kterému musí pitná a užitková vody vždy vyhovovat je naprostá zdravotní 
nezávadnost. Tlak na vodní síti nemá být větší než 0,6 MPa. Na územích s většími výškovými 
rozdíly se zásobovací síť rozděluje na tlaková pásma. Na výtlačných potrubích jsou možné i 
tlaky vyšší než 0,7 MPa, jsou-li použity kovové trouby. V lomových bodech trasy vodovodu 
se potrubí zpevňuje betonovými opěrnými bloky nebo zřízením šachty. Podle materiálu, 
z něhož jsou trouby zhotoveny, rozlišujeme:  
 
 Litinová potrubí (viz. Obr. 1) – tvárná litina s izolací vnitřního povrchu pomocí 
výstelky. Litinové trouby mohou být hrdlové s nasouvacím spojem a těsněním 
nebo přírubové, používané v objektech. 
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Obr. 1 
 Ocelová potrubí (viz. Obr. 2) – z důvodu vyšší mechanické odolnosti se používají 
v místech s velkými tlaky, případně s různými geotechnickými riziky (neúnosná 
zemina, svahové pohyby, umístění pod frekventovanýma komunikacemi) a při 
bezvýkopových metodách výstavby. 
 
Obr. 2 
 Potrubí z plastů (viz. Obr. 3) – vyrobeno z polyvinylchloridu (PVC) nebo 
polyetylénu (PE). Toto potrubí představuje řešení pro menší profily (přípojky, 
místní vodovod). 
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Obr. 3 
 Sklolaminátové potrubí (viz. Obr. 4) – použitelná v široké škále profilů a využití. 
Materiál odolává jakýmkoliv agresivním látkám působícím na potrubí ať už 
z venku nebo jím protékající. 
 
Obr. 4 
Při výstavbě vodovodů se zpravidla používají trouby dle typu vodovodního řádu: 
 I. Kategorie DN 300 – 1200 (2x800 – 2x1400) – vodovodní přivaděče 
 II. Kategorie DN 200 – 800 – oblastní vodovod 
 III. Kategorie DN 80 – 150 – veřejný vodovod 
 
 Před uvedením do provozu se potrubí podrobuje tlakové zkoušce vodou, aby se 
ověřilo, jestli trouby, spoje, tvarovky a ostatní součásti nejsou poškozeny nebo porušeny. 
Tlaková zkouška se provádí před zakrytím potrubí na jednotlivých úsecích. Celkovou 
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tlakovou zkouškou se prokáže pevnost a vodotěsnost propojení jednotlivých úseků. Zkušební 
tlak je vyšší než provozní tlak. Vyhodnocení zkoušky metodou úniku vody respektive 
poklesem tlaku. 
 
2.2. Stokové a kanalizační sítě 
 
 Vodotěsná konstrukce sloužící k odvádění odpadních vod. Stokové sítě jsou založeny 
zpravidla na gravitačním principu a podle tvaru terénu a způsobu zástavby jsou uspořádány do 
některého z těchto systémů: 
 Záchytný systém – určen pro mírně klesající terén k recipientu. Hlavní kmenová stoka 
je vedena paralelně s recipientem a jsou do ní zaústěny jednotlivé kanalizační sběrače. 
 Pásmový systém – vhodný pro větší odvodňované území, které je rozděleno na 
několik pásem s vlastními paralelními sběrači. 
 Větvený systém – nejvhodnější pro členitý terén, kde je kmenová stoka vedena v 
nejnižším místě odvodňovaného území. 
 Radiální systém – používán zpravidla pro rovinatá území, kde jsou odpadní vody 
svedeny dostředně a do recipientu jsou zpravidla přečerpávány. 
 
 Příčný profilu má co nejlépe vyhovovat hydraulickým, provozním, stavebním, 
ekonomickým, geologickým požadavkům. Optimálně tyto podmínky splňuje vejčitý (světlý 
profil 600/900 – 1800/2700) a částečně i kruhový (DN 300 – 2200) tvar příčného profilu. U 
stok tlamových a obdélníkových tvarů je možné průtočné parametry při nízkých průtocích 
zlepšit zřízením kynety. Materiál stokových sítí a kanalizačních přípojek musí mít takové 
pevnostní charakteristiky, aby odolal působícímu zatížení a měl dostatečnou životnost a 
odolnost proti mechanickým, chemickým (viz. Obr. 5) a biologickým účinků odpadních vod. 
Výše uvedeným požadavků odolávají a vyhovují trouby ze železobetonu, polymerbetonu, 
kameniny, sklolaminátů, plastů, litiny a litého čediče.  
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Obr. 5 
 Těsnost spojů je zajištěna u železobetonových a plastbetonových trub integrovaným 
pryžovým těsněním, které je osazeno v hrdle trouby. Nebo pomocí manžety z ušlechtilé oceli. 
Spoje kameninových trub jsou řešeny osazením manžety z ušlechtilé oceli včetně gumového 
těsnění na jedné straně trouby, druhá strana je pouze ofrézována. Trouby se protlačují vždy 
spojkou napřed, u první trouby se spojka sejme. Sklolaminátové protlačovací trouby. 
Čedičové trouby se spojují sejně jako kameninové s pomocí manžety z ušlechtilé oceli. 
 Jakož to i vodovody, musí se také kanalizační potrubí podrobit zkoušce těsnosti. 
Metoda volné hladiny spočívá v uzavření části kanalizace těsnícími vaky, které jsou pro lepší 
těsnost dofouknuty vzduchem. Takto uzavřená část kanalizace se pak naplní vodou přes 
revizní šachtici do výšky, ve které je možné sledovat případný pokles hladiny. Pod celou dobu 
provádění zkoušky by hladina vody neměla poklesnout. 
 
2.3. Plynovody 
 
 Zásobování obyvatel a průmyslu plynem zpravidla jako zdrojem tepla. Využívají se 
většinou dva základní druhy plynných paliv: zemní plyn a umělé plyny (svítiplyn, 
generátorový plyn, propan-butan, bioplyn). Plynovody se rozdělují z  hlediska pracovního 
tlaku na: 
 Středo - a nízkotlaké - skupina A - do tlaku 1,6 MPa 
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A1 - nízkotlaké s tlakem do 5 kPa 
A2 - středotlaké s tlakem 5kPa až 0,4 MPa 
A3 - vysokotlaké s tlakem 0,4 až 1,6 MPa 
 Vysokotlaké - skupina B - s tlakem nad 1,6 MPa 
B1 - vysokotlaké s tlakem 1,6 až 4,0 MPa 
B2 - velmi vysokotlaké s tlakem 4 až 10 MPa 
 
 Plynovody skupiny A se v současnosti budují z lineárního polyetylenu PE 100. Trouby 
jsou dodávány zpravidla v průměrech DN 25 – 630. Polyetylenové trouby PE 100 jsou 
vyráběny s vnějším pláštěm z pěnového polyetylenu tloušťky minimálně 3 mm, ve kterém je 
umístěn signální vodič (viz. Obr. 6) sloužící k detekci potrubí. 
 
Obr. 6 
 Plynovody skupiny B jsou realizovány z ocelových bezešvých trub nebo ocelových 
trub se závitnicovým svarem. Plynovodní vedení je nutné ukládat v závislosti na tlaku a 
průměru potrubí do bezpečné vzdálenosti od stavebních objektů. Šířka bezpečnostního 
ochranného pásma se pohybuje v rozmezí 10 – 300 m, dle potřeby se plynovody ukládají do 
chrániček. 
 
 Hlavní tlaková zkouška se provádí dle ČSN EN 12 007 stlačeným vzduchem na 
smontovaném potrubí (kromě armatur a rozebíratelných spojů). Tlakovou zkoušku je možno 
zahájit až po ustálení přetlaku v potrubí. Doba trvání tlakové zkoušky je pro každých 250 l i 
započatých nejméně 5 min. při použití diferenčního tlakoměru přičemž doba trvání tlakové 
zkoušky nesmí být kratší než 15 min. Těsnost potrubí je vyhovující pokud v průběhu talkové 
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zkoušky nedošlo ke změně přetlaku vlivem úniku zkušebního media a nebyly zjištěny 
netěsnosti přírubových spojů. 
 
2.4. Telekomunikační sítě 
 
 Účelem telekomunikačních sítí je přenos dat a informací a poskytování různých 
služeb. Soustava telekomunikačních sítí zahrnuje místní a dálkové sítě. Zařízení pro 
telekomunikaci se skládají z přenosových cest (kabelové sítě), spojovacích zařízení 
(ústředny), koncových zařízení (účastnické stanice) a pomocných zařízení (rozvaděče). 
Z hlediska použitého materiálu se telekomunikační kabely dělí: 
 Metalické (viz. Obr. 7) 
 Optické – tzv. optokabely (viz. Obr. 8); nejmodernější prostředek pro kabelový přenos 
(rychlost přenosu, kapacita přenosu) 
 
Obr. 7 
 
Obr. 8 
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 Optické kabely jsou vedeny v chráničkách z polyetylenových trub vysoké hustoty, 
s vnitřním rýhováním a průměrem 40, respektive 50 mm, do nichž jsou optické kabely 
zafoukávány. K zafoukávání slouží šachty, jejichž vzdálenost se pohybuje mezi 700 až 1200 
m. 
 
 
3. Přehled metod mikrotunelování. 
 
 Dle „ČSN EN 12 889/2001 Bezvýkopové provádění stok a kanalizačních přípojek a 
jejich zkoušení“ [1,19] se bezvýkopové metody můžou rozdělit na: 
 metody s obsluhou na čelbě a bez ní 
 metody řízené a neřízené 
 
 Výstavby inženýrských sítí metodou bez přítomnosti obsluhy na čelbě byly původně 
určeny pro výstavbu neprůlezných profilů, ale další vývoj této technologie umožnil budovat i 
větší, průlezné a průchozí profily. Dnes se mikrotunelováním rozumí výstavba podzemních 
inženýrských sítí neprůlezných profilů za pomocí dálkově ovládaných strojních zařízení. 
 
3.1. Neřízené mikrotunelování 
 
 Při zabudování trub nebo kabelů nelze provádět změny směru. Přesnost a směrové 
vedení je ovlivněno vlastnostmi horninového prostředí (vrstevnatostí, zrnitostí) a délkou 
protlaku. Neřízené metody se uplatňují při ukládání podzemních vedení, která nevyžadují 
směrovou přesnost. 
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3.1.1. Metoda s propichovacím kladivem 
 
 Při pneumatickém propichování (viz. Obr. 9) se v horninovém masívu speciálním 
pneumatickým propichovacím kladivem dynamicky proráží otvor, do kterého jsou současně 
nebo dodatečně zatahován potrubí nebo kabely. Okolní zemina je kladivem roztlačená do 
stran a zhutňována. Rychlost kladiva pohybujícího se na čelbě je závislá na tření a odporu 
zeminy. Zpravidla se rychlost prorážení pohybuje mezi 10 až 90 m/hod v závislosti na druhu 
zeminy. Tak to lze provádět propichování o průměru 45 až 180mm, s použitím rozšiřovací 
hlavy lze dosáhnout průměru až 300mm. Propichovací kladivo je složeno z nárazového pístu 
s vodícím tělem, obvykle se jedná o válec s kónickým nebo stupňovitým dlátem. V podstatě 
existují dva rozdílné typy propichovacích kladiv:  
 Starší typ – píst naráží na tělo a tím pohání vpřed celé propichovací kladivo 
 Nový typ – kladivo s volným dlátem – píst nejprve tluče na pohyblivou razicí hlavu a 
pak na tělo. Kladivo tak pracuje ve dvou krocích. 
 
Obr. 9 
 Propichovací kladiva disponují i zpětným chodem, což je plus v případě velké 
směrové odchylky nebo narazí-li kladivo na překážku, kterou neprorazí. Nejčastěji jsou 
zatahovány plastové trouby z PE nebo PVC, také i kovové trouby nebo i kabely. Tato metoda 
pro svou jednoduchou manipulaci se nejčastěji používá při výstavbě domovních přípojek. 
Maximální délka propichování se pohubuje v rozmezí 25 až 40m, v závislosti na 
geologických podmínkách. Výška minimálního krytí se navrhuje 12xDN, avšak minimálně 
1,5m. Začíná se ve startovací jámě, kde na nastavitelném rámu leží propichovací kladivo (viz. 
Obr. 10). Pomocí optického zařízení je zaměřen cíl, propichovací kladivo je výškově a 
směrově nastaveno. Propichovací kladivo razí pomocí pístu poháněného stlačeného 
vzduchem. K ražbě je třeba povrchové plášťové tření, není li dostatečné, je zapotřebí použít 
vnější statickou podporu.  
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Obr. 10 
 
Způsob zabudování trub má dvě varianty: 
 Okamžité zabudování – nezbytné v nesoudržných zeminách, kde by mohlo dojít 
k zavalení propichovaného úseku. Dochází i k lepší směrové přesnosti. Trouby nebo 
kabely jsou uchyceny upínacím kuželem na propichovací kladivo a současně s ním 
jsou zatahovány. 
 Dodatečné zabudování – možné pouze u zemin, které po dobu než dojde k rozšíření a 
zatažení trub udrží tvar nezapaženého průrazu. V první fázi se provede nezapažený 
průraz. Ve druhé fázi se na kladivo nasadí rozšiřovací pouzdro a provede se rozšiřující 
průraz se současným zatažením trub. 
 
 Propichovací zařízení je složeno z propichovacího kladiva (o délce 900 až 2150mm) a 
vnějším průměrem 45 až 180mm. K zařízení dále patří optické zaměřovací zařízení, 
nastavitelný rám, vzduchový kompresor, tlakové hadice, řízení pro chod tam/zpět a počet 
úderů, nádrž na olej a ohřívač stlačeného vzduchu pro použití v zimě. Propichovací kladivo se 
používá v suchých nebo přirozeně vlhkých homogenních a stlačitelných zeminách. Hlavní 
předností je možnost nasazení z pracovních jam malých rozměrů (šířka 600mm a délka o 
500mm větší než je kladivo), jednoduchost zařízení, nenáročná obsluha, cenová dostupnost, 
rychlý pracovní postup, jednoduchá přeprava. Nevýhodou je, že v nehomogenních zeminách 
nelze zaručit přesnost průrazu. Nelze propichovací kladivo směrově řídit v průběhu 
propichování. Při nedodření směru je nutné kladivo vytáhnout a udělit mu správný směr. 
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3.1.2. Metoda horizontálního beranění 
 
 Horizontální beranění nebo protlak s otevřeným čelem (viz. Obr. 11) patří k neřízené 
metodě, kdy se otevřené ocelové trouby beraní do horninového masívu. Tím se menší část 
zeminy roztlačuje do okolí a zbylá část se vtláčí do trouby. Dosáhneme tak zmenšení odporu 
zeminy proti vnikání potrubí a zmenší se i riziko nadzvednutí podloží. Tato metoda je vhodná 
k zabudování silnostěnných ocelových chrániček do průměru 1500 mm. Při optimálních 
geologických podmínkách je možné použít tuto metodu k zabudování trub větších průměrů až 
do průměru 4000 mm. Na čelo beraněného potrubí je nasazena ocelová válcová řezná patka, 
která potrubí vyztužuje, usměrňuje roztlačení zeminy, a vytváří předrážení většího průměru 
zmenšující tření trouby o zeminu. Snížení plášťového tření umožňuje bentonitová injektáž. 
Suspenze se přivádí do čela trouby do speciální mazací hlavy. Beranidlo zaráží potrubí do 
zeminy údery na kuželovitý adaptér, zasunutý do konce potrubí, který přenáší síly mezi 
troubou a strojem. Kuželovitá zátka (adaptér) též úderový segment zabraňuje vnějšímu 
zalemování trubek, takže je možné spojovat trouby tupým svarem. U spirálově svařované 
trouby se musí před beraněním převýšený svár zabrousit, aby nedošlo k bodovému tlakovému 
zatížení. Beraněné potrubí je naváděné do zeminy v požadovaném sklonu a výšce a vlastní 
beranidlo je přitahováno systémem lan a kladek k potrubí.  
 
Obr. 11 
Odtěžení zeminy: 
 Kontinuálně – přes štěrbiny v kuželové zátce se zemina vyplavuje vodou nebo 
stlačeným vzduchem (utěsnění konce trouby v cílové šachtě) 
 Cyklicky – přerušením beranění a odstraněním kuželové zátky je zemina odstraněna 
proudem vody, ručně, šnekovým dopravníkem a sacím bagrem 
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 Zeminy, které kladou velký odpor při beranění potrubí se nejprve předrazí vodící otvor 
pneumatickým propichovacím kladivem a až pak beraníme vlastní potrubí. Krytí potrubí se 
navrhuje 2 x DN, nebo alespoň 1,0 m. Rychlost beranění se pohybuje v závislosti na 
geologických podmínkách od 5 do 20 m/hod. Při optimálních geologických podmínkách a 
průměru potrubí lze dosáhnout beraněním délky až 100 m, v homogenních podmínkách i víc. 
Použití této metody je v zeminách a lehce rozpojitelných podskalních horninách, bez 
přítomnosti podzemní vody.  
 
 Beraníme pouze ocelové trouby s větší tloušťkou stěn. Při provádění prací je zapotřebí 
zajistit dostatečnou vzdálenost od ostatních sítí, aby nedošlo vlivem dynamických rázů 
k jejich poškození. Složení strojního zařízení se skládá z kladiva s úderným kuželem, které 
pohání kompresor o výkonu 0,8 až 6 m3/min. Dále je zařízení tvořeno naváděcím rámem, 
naváděcí zařízení, nádoba na olej, zařízení pro ohřev vzduchu v zimě, zvedák pro montáž, 
provoz a demontáž a svářecí přístroj. Velikost beranidla je v závislosti na průměru beraněné 
trouby od 95 do 600 mm a délce 1,5 až 3,65 m. Při beranění se zabudovávají ocelové trouby 
nebo trouby s povrchovou antikorozní ochranou, využívané většinou jako chráničky a trubní 
kanály v zeminách mimo jemnozrnné písky, rašeliny a skalní horniny. Podle hladiny 
podzemní vody a druhu zeminy, mohou být použita pomocná opatření, např. snižování 
hladiny podzemní vody. Pro horizontální beranění je optimální průměr trub 800 až 1000 mm, 
u menších průměrů dochází k lehkému vychýlení z trasy. „Praktická zkušenost říká, že 
maximální beraněná délka v metrech odpovídá průměru trouby v milimetrech násobenému 
0,1.“ [1,31] Přesnost beraněného potrubí v homogenních zeminách dosahuje u zkušené 
obsluhy přesnosti 1 až 2 % protlačené délky. 
 
3.1.3. Metoda horizontálního vrtání 
 
 Při této metodě dochází k rozpojení zeminy rotující vrtnou hlavou. Rozpojená zemina 
je následně odstraňována z čelby pomocí šnekového dopravníku. Použití metody pouze u 
přímých úseků potrubních vedení. Horizontální vrtání je rozděleno do dvou metod podle 
použitého pracovního postupu. 
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 Horizontální vrtání s dodatečným zatahováním trub 
Po dokončení vrtu se vytáhne šnekové vrtné soutyčí a následně se do nezapaženého 
vrtu zatáhne nebo zatlačí trouby. Zařízení se skládá z vrtné soustavy s posunem na 
rámu, vrtné hlavy, šnekové vrtné soutyčí a hydraulická pohonná jednotka 
s dieselovým nebo benzínovým agregátem. Metoda se využívá v homogenních 
stabilních zeminách bez přítomnosti podzemní vody. Nepažené vrty jsou o průměru 90 
až 220 mm. Smyková pevnost zeminy musí zajistit, aby nedošlo k zavalení vrtu, proto 
je použití této metody v nestabilních zeminách neefektivní. Délka vrtu dosahuje 20 m 
a přesnost vrtání je ovlivněna velikostí vrtné hlavy a maximální velikostí těženého 
zrna. Velikost nadloží by mělo být minimálně 1,0 m. Vrtná rychlost se pohybuje 
v závislosti na velikosti profilu a druhu zeminy mezi 1 až 15 m/hod. 
 Horizontální vrtání se současným zatahováním trub (viz. Obr. 12) 
Rozvolnění zeminy vrtnou hlavou, odtěžení zeminy šnekovým dopravníkem a 
současným a nezávislým protlačováním trub. Tato metoda je vhodná jak do 
soudržných tak i do nesoudržných zemin bez přítomnosti podzemní vody. Měnit a 
korigovat směr vrtání není možný, přesnost díla závisí na zapíchnutí první trouby a 
přesnosti svarů při napojení trouby. Proto je nutné směrové a výškové nastavení 
protlačených trub. „Vrtná souprava se skládá z tlačné stanice, kterou tvoří základní a 
prodlužovací rám, a dále z opěrné desky, vrtného a tlačného hydromotoru, vrtné hlavy, 
šnekového dopravníku, hydraulických vysokotlakých hadic a hydraulického 
agregátu.“ [1,32] 
 
Obr. 12 
 Typ vrtné hlavy je z velké části ovlivněn geologickými podmínkami v ose díla. Vrtání 
ve skalních horninách musí být pro dosažení optimálního výkonu vrtná hlava osazena 
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valivými dláty, jejichž počet a rozmístění se volí podle průměru trouby. Mění- li se 
geologické podmínky v trase vrtání je nutné vrtnou hlavu vytáhnout a vyměnit, proto je 
součástí vybavení i zařízení pro rychlé vytažení šneků a vrtné hlavy. Dosahuje rychlosti 11 
m/min. a tažné síly až 40 kN. Horizontální vrtání se používá ve všech druzí zemin a v lehčích 
typech skalních hornin. V neulehlých zeminách se doporučuje vrtat bez přerušení, aby se 
omezilo sedání nadloží. Použitím této metody se zabudovávají ocelové, železobetonové, 
polymerbetonové, kameninové a plastové trouby průměru 150 až 1500 mm v délce do 60 m. 
Soupravami o největším výkonu lze realizovat úsek o délce 100m, ale jen pouze 
v homogenních zeminách bez výskytu překážek, jež by způsobily směrové vychýlení. 
Průměrná rychlost vrtání bez vedlejších operací je 1 až 10 m/hod. Vlastní vrtání zabere jen 15 
až 35 % pracovního času – zbytek připadá na vedlejší operace (přemísťování soupravy, 
osazování a sváření trub). Horizontální vrtání je nejrozšířenější metodou výstavby 
neprůlezných a průlezných profilů děl. 
 
3.2. Řízené mikrotunelování 
 
 Využívají nové progresivní soupravy s dálkovým ovládáním, které umožňuje přesné 
zabudování podzemního vedení a popřípadě vyrovnání směrové a výškové odchylky (viz. 
Obr. 13), proto se tyto metody hodí především pro výstavbu dlouhých úseků nebo úseků 
s předepsanou přesností položení (kanalizace). 
 
Obr. 13 
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3.2.1. Protlak s vodící troubou 
 
 Protlak s vodící troubou (viz. Obr. 14) je vícestupňovou metodou. V první fázi se 
přesně protlačí vodící řiditelná tyč, dále se tento pilotní vrt rozšiřuje a pak jsou zatlačovány 
trouby. Minimální krytí potrubí by mělo být alespoň 1,0 m. Při protlaku s vodící troubou se 
užívají dva způsoby pokládky potrubí: 
 Zatlačování trub po rozšíření pilotního vrtu 
 Zatažení trub po rozšíření pilotního vrtu 
 
Obr. 14 
 „Při zatlačování nebo vsunutí trub po rozšíření pilotního vrtu se při dvoufázovém 
postupu trouby zatlačují nebo zasouvají současně s rozšiřováním pomocí tlačné stanice. Při 
třífázovém postupu se pomocí tlačné stanice zasouvají trouby za současného vysouvání 
ocelové výpažnice.“ [1,35] 
 Protlak s vodící troubou s dvoufázovým protlačováním a s následným zatlačením nebo 
zasunutím trub. Metoda nabízená pro DN 150 až 1000, délka protlaku je do 100 m 
v zeminách zhutnitelných bez výskytu podzemní vody. 
 Protlak s vodící troubou s třífázovým protlačováním a s následným zatlačením nebo 
zasunutím trub. Metoda nabízená pro DN 150 až 300 (výjimečně do DN 1000) v délce 
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do 80 m v přímé trase díla. Protlak lze aplikovat v neulehlých zeminách a také pod 
hladinou podzemní vody. 
 Protlak s vodící troubou s dvoufázovým protlačováním a následným zatažením trub.     
Metoda nabízená pro protlak do DN 700, délka protlaku je kolem 150 m a metodu lze 
užít ve zhutnitelných zeminách. 
 
3.2.2. Vrtání na plný průřez – mikrotunelování 
 
 „Podle ČSN EN 12 889 je mikrotunelování řízenou, jednostupňovou metodou pro 
protlačování trub s vnitřním průměrem do jednoho metru, které je dálkově řízeno z řídícího 
stanoviště vně tunelu. Trouby se ukládají bezprostředně za mikrotunelovacím strojem. 
Původně bylo mikrotunelování omezeno jmenovitou světlostí do DN 1000, další technický 
vývoj však umožnil tento způsob protlaku použít pro trouby větší světlostí. Pod pojmem 
mikrotunelování se podle Steina rozumí pracovní postup protlačování trub s vnějším 
průměrem menším než 1200 mm, bez posádky, dálkově řízený, u kterého z důvodu strojní 
techniky a bezpečnosti pracovníků není možná nebo je zakázaná přítomnost osob na přídi 
vrtné hlavy během ražby, ale také při odstraňování poruchy během přestávky.“ [1,36] 
 
Mikrotunelování je rozděleno podle systému odstraňování zeminy na čelbě: 
a) Mikrotunelování se šnekovým dopravníkem  
 Při této metodě dochází k jednofázovému zatlačování trub nebo chrániček do 
horninového masívu za současného rozpojování vrtnou hlavou (viz. Obr. 15) a kontinuálního 
odstranění zeminy z čelby pomocí šnekového dopravníku (viz. Obr. 16). Metoda je vylepšena 
automatickou opravou směru vrtání a je možnost použít různorodý materiál zabudovaný trub. 
Řízení vrtu je zajištěno rozdělením mikrotunelovacího stroje na dvě kloubově spojené části. 
V přední části se nachází vrtná hlavice (viz. Obr. 17) a v druhé části jsou umístěny přímočaré 
hydromotory, které zajišťují směrovou přesnost díla.  
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Obr. 15 
 
Obr. 16 
 
Obr. 17 
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 Šnekový dopravník je umístěn v ochranném potrubí, které zabraňuje poškození 
zatlačovaného potrubí. Dopravník je umístěn zpravidla v dolní části zatlačovaných trub, 
protože v horní části je umístěno naváděcí zařízení s laserovým paprskem, které kontroluje 
správný směr vrtu. Potrubí šnekového dopravníku má průměr zpravidla 250 až 300 mm. 
Vrtnou hlavu a šnekový dopravník pohání společný agregát ze startovací šachty. Zemina se 
dopravuje do zásobníku ve startovací šachtě, ze kterého je odstraňována. Metoda je používána 
pro zatlačování trub DN 250 až 1000 vyrobených z různých materiálů při délce vrtání do 150 
m v soudržných a nesoudržných zeminách. Tato metoda je také vhodná pro použití pod 
hladinou podzemní vody, ale za použití těsnění, přetlaku vzduchu, resp. vody, nebo použitím 
speciálních souprav. Vrtná délka je omezena geologickým složením, průměrem profilu díla a 
životností vrtné hlavy, kterou nelze během vrtání vyměnit. Vrstva zeminy tvořící krytí 
protlačeného potrubí je stejná jako DN nebo min. 1,0 m.  
 
 Každý profil zatlačených trub požaduje mikrotunelovací stroj, který je určen pouze pro 
daný průměr potrubí. Šnekový dopravník je pro menší průměry potrubí společný, ale u větších 
průměrů je výhodnější zvolit výkonnější dopravník, který umožní přepravu větších zrn 
zeminy. Tyto soupravy jsou použitelné v každém typu zeminy i v nepříznivých geologických 
podmínkách, v plastických hlínách, bahně, písku, pod hladinou podzemní vody. Čelbu je 
možné zabezpečit vháněním tlakové vody, stlačeného vzduchu nebo bentonitové suspenze 
přes vodící soutyčí dopravníku. Vrtná hlava pracuje v zeminách pod ochranou pláště, kdež to 
ve skalních horninách je vysunuta před plášť. Ovládací zařízení je umístěno v kontejneru (viz. 
Obr. 18), který se osazuje nad startovací šachtou.  
 
Obr. 18 
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Z kontejneru se vysouvá jeřáb, který obsluhuje skládku trub a používá se při odtěžení zeminy. 
Takto upravené mikrotunelovací soupravy jsou lehce smontovatelné a demontovatelné, rychlé 
zprovoznění nebo přemístění. Metoda mikrotunelování se šnekovým dopravníkem má dvě 
varianty pracovního postupu při protlačování: 
 1. Varianta – protlačení ocelových chrániček za mikrotunelovacím strojem, přes které 
je rozpojená zemina dopravena do startovací šachty pomocí šnekového dopravníku. 
Ocelová chránička je po dosažení cílové šachty vytlačena troubami užitkového vedení. 
 2. Varianta – protlačení ocelových chrániček za mikrotunelovacím strojem. Po 
dokončení prací se vytáhne transportní potrubí se šnekovým dopravníkem. Trubní 
vedení se rozepře do stěn šachty a chránička se vytáhne. 
 
Výhody dvoufázového postupu při mikrotunelování: 
 Ocelové chráničky mají větší pevnost, rychlejší montáž, je v nich umístěno transportní 
potrubí se šnekovým dopravníkem což urychluje postup prací. 
 Dimenzování užitkového potrubí na menší axiální síly. 
 Zabudování plastových trub bez poškození během výstavby. 
 
b) Mikrotunelování s hydraulickou dopravou zeminy (viz. Obr. 19) 
 
Obr. 19 
 Při použití této metody dochází k odtěžení zeminy pomocí hydraulického systému. 
Mikrotunelovací stroj je vybaven všemi pohonnými jednotkami (pohon a vysouvání vrtné 
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hlavy, čerpací zařízení), a v řídícím středisku na povrchu je umístěna pouze řídící jednotka. 
Mikrotunelovací stroj ovládají tři až čtyři přímočaré hydromotory. Stabilizace čelby, 
rozpojování zeminy, cirkulace pažící bentonitové suspenze a vlastní doprava rozpojené 
zeminy se řeší komplexně v závislosti na geologických podmínkách a hloubce uložení potrubí 
pod hladinou podzemní vody tak, aby nedošlo k sednutí, resp. vytlačení nadloží. Přetlak 
pažící suspenze je po celou dobu protlaku kontrolován. Tlak suspenze je regulován 
přiškrcováním vpouštěcích otvorů. Velikost tlaku pažící suspenze se pohybuje o 10 až 20 % 
výš nežli je tlak podzemní vody. Průměr trub pro zabudování je od 200 do 1200 mm v délce 
do 150 m.  
 
 Osa díla může být vedena přímo nebo v oblouku. Použití navigačního a řídicího 
systému pro ražení díla v oblouku. Systém s hydraulickou dopravou zeminy lze užít 
v zeminách a skalních horninách i pod hladinou podzemní vody. Předností této metody je její 
rychlost výstavby 10 až 20 m/den, snadná montáž a demontáž zařízení. Pokládáme-li potrubí 
mikrotunelovací metodou, eliminujeme tím vznik možné poklesové kotliny, jelikož dochází 
hned k plynulému podepření vyraženého prostoru pláštěm stroje.  Horninové tlaky ihned 
přebírá plášť stoje a zatlačované trouby. Nadloží nad protlačovaným úsekem by nemělo být 
menší než 1,8 m, doporučená velikost je 2 až 3 násobek průměru mikrotunelovacího stroje. 
Velikost hydrostatického tlaku, při kterém je možné razit je až 30 m. V zemině je 
mikrotunelování omezeno možností drtiče rozdrtit maximální velikost zrna, které se vyskytuje 
v trase výstavby.  
 
 Postup prací je shodný s metodou se šnekovým dopravníkem. Začíná se výstavbou 
startovací a cílové šachty a po protlačení se na trase stavby vybudují revizní šachty. Velikost a 
tvar startovací a cílové šachty je dán rozměrem mikrotunelovacího stoje a také délkou trub 
použitých na protlačení. Ražbu daného úseku provedeme po osazení stroje ve startovací 
šachtě. Směr a poloha je stále sledována a popřípadě je usměrněna nastavením kloubově 
uloženou vrtnou hlavou. Pro protlak pod hladinou podzemní vody je nutné utěsnit zápichový 
otvor ve stěně startovací šachty. Mikrotunelovací stoje jsou tak výkonné, že umožňují 
protlačovat trouby v délce, která několikanásobně překračuje vzdálenost revizních šachet. 
Z důvodu pracné demontáže a přesunu stroje je dobré rozčlenit trasu na co možná nejdelší 
úseky a po protlaku provést dodatečnou výstavbu revizních šachet. Délka nově budovaného 
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protlačovaného úseku je dána obrusností rozpojovacích nástrojů, jelikož je nelze během 
provozu vyměnit. Délka protlaku je také ovlivněna silou tlačné stanice a maximální silou 
působící na použité trouby. Stanovíme-li výpočtem překročení maximální tlačné síly, je nutné 
použít tlačné mezistanice na trase, a tím rozdělíme tlačnou sílu. Budování tlačných 
mezistanice způsobuje zpomalení prací při protlačování.  
 
 
4. Kritéria pro volbu mikrotuelovací metody 
 
„Výstavba podzemních inženýrských sítí probíhá většinou v malých hloubkách pod 
povrchem – zpravidla do hloubky několika metrů. Specifikem zastavěných území (zejména 
centrálních částí starých historických měst) jsou geologické podmínky, které jsou v těchto 
hloubkách velmi složité a proměnlivé. Tato složitost je zapříčiněná mimo jiné i dlouhodobou 
antropogenní činností a vývojem města v různých historických obdobích. Až do hloubek 
několika metrů zasahují zpravidla heterogenní zavážky tvořené zbytky stavebního materiálu 
promíchaného se zeminou z výkopů a komunálním odpadem. Zdivo starých staveb, zbytky 
hradeb a neznámé suterénní prostory se často nacházejí i pod trasou současných komunikací, 
které ne vždy kopírují trasu původních úzkých a křivolakých středověkých uliček. Lokálně 
mohou navážky dosahovat i značných mocností (i více než 10 m), a to hlavně v místech 
bývalých hradebních příkopů, mrtvých ramen řek, rozsáhlých suterénů starých budov.“ [1,21] 
Při realizaci inženýrských sítí lze narazit na stará a nepoužívaná vedení, staré zasypané studny 
a základové konstrukce zničených historických objektů, které nejsou zdokumentovány. Stará 
podzemní vedení nevedou vždy přímo, ale vždy se klikatí tak, jak to bylo pro dělníky 
nejvýhodnější. Výkopy byly zpravidla budovány v nezapažených výkopech a kopány ručně. 
Trasy podzemních vedení, které byly vybudované v nedávné minulosti, nejsou dokonale 
zdokumentované a zakreslené.  
 
Geologický průzkum, ale i stavební činnost často komplikují archeologické nálezy, 
jejichž výzkum oddaluje dokončení stavby. Nebezpečím pro geofyzikální vrtný průzkum je 
poškození funkčního potrubí nebo kabelů z důvodu špatné dokumentace. Dalším důvodem je i 
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omezení dopravy v místě průzkumu. Výhodou větších měst je kompletní zpracování 
geotechnického průzkumu na území města. Na základě tohoto průzkumu jsou zpracovány 
atlasy základových půd a urbanistické mapy 1. a 2. podzemní úrovně. Před zahájením všech 
prací by nemělo být opomenuto důkladné zdokumentování stavebních objektů, které by 
mohly být účinky výstavby ohroženy. Dokumentace (pasportizace) stavebních objektů chrání 
zhotovitele před neoprávněným požadavky vlastníků nemovitostí na úhradu škod na objektu, 
které údajně vznikly od činností stavby. Hlavní roli při volbě tunelovací metody však hraje 
geologický průzkum, který odhalí různé anomálie a poskytne získání vlastností horninového 
masívu. Průzkum musí dodat nejspolehlivější informace o horninovém prostředí, 
hydrogeologických podmínkách, výskytu překážek, hloubce založení okolních staveb a 
především o poloze funkčních a provozovaných inženýrských sítí. Známe li tyto údaje, 
zvolíme optimální metodu výstavby. Mnohdy je třeba zaměřit pozornost na problémy 
ukrývající se v dané lokalitě. Patří sem výskyt tzv. bludných proudů, které způsobují korozi 
ocelových trub ve vlhkém horninovém prostředí. Dalším problémům, kterým věnujeme 
zvýšenou pozornost, bývají chemické vlastnosti zeminy a podzemní vody, které mají za 
následek zkrácení životnosti materiálu potrubí. Agresivní účinky zeminy a podzemní vody se 
zpravidla vyskytují v okolí chemických závodů a starých skládek průmyslového odpadu. 
Antikorozní ochrana potrubí, které je realizováno v této oblasti se projeví v nákladech stavby. 
V oblastech se zavezenými starými skládkami, zasypanými mrtvými rameny řek a 
neprovozovanými kanalizacemi je třeba počítat s možným výskytem výbušné směsi bioplynu 
i různých ostrých předmětů, které by mohly poškodit sklolaminátové nebo plastové potrubí. 
Průzkum pro realizaci podzemních děl v hloubce několika málo metrů pod povrchem 
v intravilánu bývá mnohokrát složitější nežli realizace díla v extravilánu a to ve větší hloubce 
pod povrchem, a splňuje i jiné nároky. 
 
4.1. Vrtný průzkum 
 
 „Základní metoda průzkumu podmínek v podzemí, která předchází vlastní výstavbě 
v extravilánu. Probíhá-li průzkum podzemí pro stavby realizované v nevelkých hloubkách 
pod povrchem za ztížených podmínek v zastavěném území a není-li možné provést 
průzkumné vrty přímo v trase budovaného díla, doporučují se průzkumné vrty alespoň do 
příčných profilů, pokud možno kolmých na podélnou osu podzemního vedení. To umožní 
 24 
 
stanovit geologické podmínky v trase interpolací.“ [1,22] Rozmístění jednotlivých vrtů je 
důležité správné rozmístění, aby nedošlo k poškození stávajících inženýrských sítí.  
 
Obr. 20 
 Vrty (viz. Obr. 20) musí dosahovat až do podloží plánované výstavby podzemního 
vedení. K ověření přesnosti polohy stávajících podzemních vedení v místech jejich křížení 
nebo souběžného vedení bývají často realizovány kopané sondy. Stav a hloubku základové 
konstrukce objektu je také důležité prověřit. K tomuto účelů slouží kopané šachty. Vzorky 
hornin odebraných z vrtů slouží k laboratorním zkouškám. Hladinu podzemní vody určíme 
také z vrtu, kterou porovnáme se staršími údaji hydrogeologického průzkumu. Výška hladiny 
podzemní vody je důležitá pro výběr vhodné mikrotunelovací metody a případná agresivita 
vody ovlivní výběr materiálu budovaného vedení. Vrtným průzkumem získáme jen okrajové 
informace o geotechnických podmínkách, jelikož podloží v intravilánu je heterogenní. Pro 
stanovení pevnostních parametrů, ulehlosti a těžitelnosti se občas používá statická nebo 
dynamická penetrace. 
 
4.2. Seizmická metoda 
 
 Metoda je založena na šíření pružných (viz. Obr. 21) vln v horninovém prostředí. Vlny 
jsou vyvolány silným mechanickým impulsem. Vlny se šíří v horninovém masívu všemi 
směry, ale rychlost šíření je závislá na pružné charakteristice horniny, z níž je masív tvořen. 
Vlna procházející vodivějším prostředím a narazí na méně vodivé prostředí, se odrazí zpět. 
Zachycení odražených vln je principem měření reflexních metod. Refrakční metody využívá 
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vlny, které procházející prostředím s menší vodivostí se po naražení na vodivější prostředí 
lomí. Seizmický impuls pro průzkum v malých hloubkách je zpravidla vyvolán úderem 
„kladiva“ na destičku, která je uložena na povrchu. Rychlost, kterou se šíří seizmické vlny je  
 
Obr. 21 
zaznamenávaná senzory (geofony), které jsou rozmístěny do měřičských profilů. Dle typu a 
použitých seizmografů lze měřit současně ve 24 až 48 bodech. Rychlost seizmického signálu 
v jednotlivých horninových vrstvách je závislá na pevnosti a pružnosti hornin. U zeminy 
s třídou těžitelnosti 1 je rychlost šíření seizmického signálu 300 m/s. Ve skalních horninách 
s třídou těžitelnosti 6 až 7 se seizmický signál šíří rychlostí 2 100 až 2 600 m/s. Z výsledků 
seizmické metody lze určit rozhraní vrstev s rozdílnou pevností, u skalního podloží hloubku 
zvětrání, hladinu podzemní vody, výskyt podzemních prostor, smykové plochy a změny 
napětí horninového prostředí. Metodu lze využít i při ražení liniových děl a podzemních 
staveb k vyhledávání rozsahu porušení horninového prostředí, tloušťky klenby kolem výrubu 
a také skrytých překážek v ose díla. 
 
4.3. Geoelektrická odporová metoda 
 
Geoelektrická odporová metoda, umožňuje vymezit celky s rozdílnými měrnými odpory a 
vyhledat místa, kde dochází k náhlým změnám či přerušením v průběhu souvrství. „Měrný 
odpor nemá tak úzký vztah ke geotechnickým parametrům jako rychlost šíření seizmických 
signálů, ale obecně lze říct, že čím je hornina pevnější, tím je její odpor vyšší. Je to způsobeno 
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tím, že měkké a mechanicky porušené horniny obsahují více vody, a tím jejich měrný odpor 
klesá. Nutno též konstatovat, že interpretaci výsledků seizmických a odporových měření 
komplikuje množství podzemních vedení, která se v nevelkých hloubkách pod povrchem 
městských komunikací zpravidla nacházejí.“ [1,22] 
 
4.4. Georadarová metoda 
 
 Princip georadarové metody je stejný jako u radarů k lokalizaci letadel, ponorek a lodí. 
Do horninového masívu jsou vysílány vysokofrekvenční elektromagnetické vlny, které se šíří 
sféricky. Rozhraní dvou vrstev s různými fyzikálními vlastnostmi dochází k částečnému 
zlomení vln a zčásti se vlny odrazí. Odražené vlny jsou zachyceny přijímačem a jsou dále 
zpracovány. Tahle situace nastane, je-li vysílač a přijímač v jednom přístroji. Není-li tomu tak 
jsou odražené vlny zachycovány jednotlivými přijímači. Velikost odražených vln závisí na 
rozdílných vlastnostech jednotlivých vrstev a jejich rozhraní. Hlavní charakteristikou 
horninového materiálu je jeho dielektrická konstanta. Ta charakterizuje rozhraní vrstev 
v horninovém masívu, kdy větší konstanta označuje ostřejší rozhraní vrstev, a zapříčiňují 
vznik větší amplitudy, které jsou snímány a digitálně schraňovány.  
 
 Rychlost, kterou se elektromagnetické vlny pohybují, se blíží rychlosti světla, je čas, 
který vlny urazí od antény k reflektorům a zpět což je jen několik metrů, měřen 
v nanosekundách. Pohybuje-li se vysílací anténa rychlostí lidské chůze, je zobrazení podloží 
prakticky souvislé a rozlišení záznamů (radargramů) je v oblasti centimetrů. Zobrazení 
objektů v podloží je na radargramu znázorněno ve formě tzv. difrakčních hyperbol. Z kterých 
zpětně vypočteme, na základě již známe geometrie měření rychlost elektromagnetických vln. 
Výpočtem získáme data o hloubce nebo poloze rozhraní odlišných vrstev.  
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Obr. 22 
 Georadar (viz. Obr. 22) je uložen mobilně na podvozku a skládá se z těchto hlavních 
komponentů: antény, kontrolní jednotky, paměťového media, baterie a tiskárny. Anténa vysílá 
elektromagnetické vlny, jejich odražená část je zachycována přijímačem, pak jsou data 
zpracovány počítačem a interpretovány ve formě radargramu. Frekvence, se kterou anténa 
pracuje, je v rozmezí od 10 do 1 000 MHz, neplatí zde však pravidlo, že čím vyšší vysílací 
frekvence tím lepší budou zobrazená data. Při větší frekvenci jsou rozlišovací schopnosti 
lepší, ale hloubka proniknutí signálu do podloží je menší. Použití této metody závisí na 
vlastnostech podloží: vodivost, dielektrické vlastnosti. Hloubka dosahu se pohybuje od 
několika decimetrů do 10 m (při nízké frekvenci). Tato metoda je velmi účinná při 
vyhledávání starých skládek, kaveren a podzemních objektů, které se nalézají mělce pod 
povrchem. Výhodou této metody je rychlost měření, mobilita celého zařízení, spojitost 
poskytovaných informací a malé rozměry. Nevýhodou jsou však jeho vysoké pořizovací 
náklady a složitost výstupních informací, které vyžadují zkušené zaměstnance. Výběr metody 
měření, volba správné frekvence, měřičských kroků, vzdálenost antén a výběr optimálního 
typu soustavy vyžaduje odborníky. 
 
4.5. Doplňkové metody průzkumu 
 
Metody sloužící k lokalizaci podzemních kabelových a potrubních vedení. 
Metody detekce kovových potrubí a předmětů 
 Metoda přímého elektrického napojení 
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Jeden vývod z elektrického zdroje se napojí na viditelnou část kovového potrubí, 
druhý vývod se uzemní. Jako sonda sloužit ocelová tyč, jako uzemnění hromosvod 
blízkého objektu, kovová okapová roura atd. Měření probíhají na jedné nebo více 
sondách, které jsou vzdáleny od zdroje elektrického proudu cca 10 m. Je vhodné 
použít několik sond. Sondy tak korigují vodorovné odchylky při lokalizaci trasy 
detekovaného vedení. Jakmile se zařízení zapojí ke zdroji elektrického proudu, jsou na 
obvodu vedení kružnice kolem místa napojení vysílače na potrubí zaregistrovány 
body, jimiž anténa přijímače signalizuje potrubí. Při měření se pak postupuje po 
prodloužené spojnici těchto bodů. 
 Metoda elektromagnetické indukce 
„Využívá zavedení elektrického proudu do kovového potrubí. Jeden vývod od zdroje 
proudu se připojí na rámovou vysílací anténu, jejíž primární silové pole indukuje 
v hledaném potrubí elektrický proud. Kolem potrubí se tím vytvoří sekundární 
elektromagnetické pole, které je zachycováno přijímací anténou. Touto metodou je 
možno při jedné poloze vysílače lokalizovat i více podzemních vedení nacházejících 
se v různých směrech a hloubkách.“ [1,24] Klady této metody jsou rychlost a 
jednoduchost měření. Zápory této metody jsou nespolehlivost naměřených výsledků, 
zvláště při větší hustotě podzemních vedení. 
 Metody vyhledávání plošných a prostorových kovových předmětů 
„Jsou založeny na principu indukce, změny frekvence oscilátorů apod. Přítomnost 
kovového předmětu v podloží signalizuje zvukový signál nebo vychýlení ukazatele 
sledovaných údajů.“ [1,24] Podstatnou charakteristikou přístrojů je jejich 
rozpoznávací a hloubkový dosah. Hloubkový dosah měření je závislý na velikosti a 
materiálu detekovaného předmětu, geofyzikálních vlastnostech horninového masívu, 
výšce hladiny podzemní vody atd. 
 
Metody lokalizace nekovových potrubí a vedení 
 Metoda elektrického vodiče 
„Do nekovového potrubí je zaveden elektrický vodič. Další postup je totožný jako při 
metodě přímého napojení. Podmínkou využití této metody je znalost a přístupnost 
bodu, v němž je možno zasunout vodič do potrubí, vyhovující směrové a výškové 
vedení potrubí a optimální tuhost vodiče.“ [1,24] V dnešní době se pro snazší detekci 
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nově vyráběných plastových a sklolaminátových potrubí do trubek obvykle zatavují 
kovové pásky do vnějšího ochranného pláště. Druhou možností je, že se při ukládání 
plastového potrubí upevní na povrchu potrubí vodiče, nebo se vedle něj jen položí. 
 Metoda elektromagnetického kmitání 
„Je založena na užití roztoku schopného přenášet elektromagnetické kmitání 
požadované intenzity. “ [1,24] Lokalizované potrubí se naplní roztokem a postup 
vyhledávání je stejný jako při vyhledávání kovových potrubí a vedení. 
 
 
5. Dopady mikrotunelovacích metod 
 
Mikrotunelovací metodou se provádí výstavba liniových podpovrchových děl 
neprůlezného průřezu. Tato díla jsou většinou umístěna v malé hloubce pod povrchem, kde 
převládají zpravidla zeminy, navážky a také vysoká hladina podzemní vody. Velikost nadloží 
děl je zpravidla 4 až 10 - ti násobek průměru díla.  
 
Výstavba mikrotunelovací metodou nenarušuje na první pohled horninové prostředí 
v té míře jako u běžné výkopové technologie. Přesto je tato metoda spojena s určitými 
geotechnickými problémy, které není radno podcenit. Podceněním těchto problémů může vést 
ke kritickým situacím, které eliminují klady této metody a sanace vzniklých kritických situací 
jsou technologicky, časově a ekonomicky náročné. 
 
Hlavní příčiny, které zapříčiňují přetváření okolí obklopující dílo vybudované 
mikrotunelovací metodou jsou nadvýlom (kladný a záporný), (viz. Obr. 23) a podzemní vody. 
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Obr. 23 
 Nadvýlom lze definovat jako rozdíl materiálu vytěženého a objem vytvořené 
konstrukce na jednom délkovém metru. Zpravidla však dochází k vytváření kladného 
nadvýlomu (u štítování). K zápornému nadvýlomu dochází u metod, které okolní zeminy 
neodtěžují, ale roztlačují (metoda s propichovacím kladivem).  
 
Výstavba podpovrchových sítí, realizována ve zvodněných zeminách nebo pod 
hladinou podzemní vody ovlivní hladinu podzemních vod, protože sítě jsou zpravidla 
umístěny několik málo metrů pod povrchem. Vedení inženýrských sítí je zpravidla vedeno v 
určitém sklonu nebo kopíruje terén a tím dochází ke vzniku depresní kotliny (viz. Obr. 24), 
jelikož liniové dílo se stává kolektorem a stahuje k sobě podzemní vodu. To spolu se 
skutečností, že sedání podloží ovlivňuje povrch komunikací v široké oblasti rovnoběžně 
s osou díla.    
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těleso štítu předpolí díla  konstrukce díla
kladný nadvýlom
štít ‐ kladný nadvýlom v předpolí 
štít ‐ záporný nadvýlom v předpolí 
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Obr. 24 
 
Obr. 25 
Fyzikální příčinou sedání, je přitížení horniny přírůstkem hodnot efektivních napětí 
(viz. Obr. 25), které jsou dány poklesem hodnot neutrálních napětí (vlivem poklesu hladiny 
podzemní vody). Dojde-li k poklesu hladiny podzemní vody, změní se i objemové hmotnosti 
materiálu. Nakypřená zemina se po odvodnění gravitačně zhutní a poklesem neutrálního a 
zvýšením efektivního napětí dojde ke konsolidaci. Vznikne - li depresní kotlina pod krytem 
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vozovky, dojde vlivem dynamických otřesů způsobených nadměrnou dopravou ke vzniku 
trhlin a následnému porušení a poklesu krytu vozovky. 
 
Obr. 26 
Vlivem sedání dochází také k pootáčení a vertikální posunu základových konstrukcí 
okolních budov (viz. Obr. 26), což je zpravidla krajně nežádoucí. Přetváření neprobíhá jen ve 
vertikálním směru, má i složku horizontální, která je mnohem menší. Horizontální složka má 
však na některé konstrukce závažnější vliv. Na účinky horizontální upozorňuje vznik trhlin na 
povrchu. Základním kritériem pro posudek vzniklého nebezpečí, které vyplývá 
z přetvořeného prostředí, není jen horizontální posun, ale hodnoty jeho přírůstků. 
Matematicky jsou reprezentovány úhlem náklonu tečny ke křivce přetvoření – naklonění (viz. 
Obr. 20 a). Dalším posudkem je kritérium úhlového přetvoření (viz. Obr. 20 b). Rozdíl 
spočívá v tom, že stanoví úhel náklonu přímky mezi dvěma body ležícími na křivce 
přetvoření. Pro každý typ konstrukce stavebního objektu byl vytvořen přehled poruch 
vznikajících přetvářením prostředí a k nim určeny mezní hodnoty přetváření náklonem. 
Stupeň poškození stavebních objektů lze rozdělit do třech kategorií: 
 Architektonická poškození, která nemají žádny vliv na provoz objektu (praskliny na 
omítce a obkladu) 
 Strukturní poškození, narušují provoz a postihují statiku objektu. Včasná sanace 
objektu jej neohrozí a ekonomické náklady jsou ještě přijatelné. 
 Závažná strukturní poškození a havarijní stav objektu. Objekt ohrožuje okolí a sanace 
je z ekonomického hlediska nepřijatelná. Jediným přijatelným řešením je demolice. 
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 Podzemní díla neprůlezného profilu prováděná mikrotunelováním zasahují do 
okolního prostředí mnohem méně než objekty větších profilů. Ale i u děl neprůlezných profilů 
je třeba zabývat se touto problematikou a věnovat jí patřičnou pozornost. Rozhodující není 
velikost postižené oblasti, ale ten fakt, že podzemní díla neprůlezného profilu jsou vždy 
realizovaná v intravilánu a umístěna v blízkosti již stávajících inženýrských sítí, základových 
konstrukcí podzemních objektů. Rozhodujícím parametrem o možném dopadu 
mikrotunelovací metody je poměr mezi vzdálenosti objektu od díla a velikosti díla. 
 
 
6. Příklady z praxe 
 
Karviná – rozšíření kanalizace 
Rozšíření kanalizačních sběračů 
Geologie: vodou nasycené štěrkopísky o proměnlivé zrnitosti a proměnlivém stupni 
    zahlinění; výskyt rašeliny, zvodnělých písků a balvanitých štěrků. 
Trubní materiál: keramické trouby DN 1400 a DN 1000, sklolaminátové trouby DN 1000 
Délka mikrotunelování: kanalizační sběrač C, A2 - 1958 m, kolektor Alfa 424 m (viz. Obr. 
27) 
Typ stroje: Iseki TCC 1450 Unclemole (viz. Obr. 28) 
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Obr. 27 
 
Obr. 28 
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Plzeň - Radčice 
Rozšíření kanalizační sítě v městské části Plzně v Radčicích.  
Geologie: zvodnělé až tekuté písky s valouny až 350mm velkými  
Trubní materiál: keramické trouby DN 600 
Délka mikrotunelování: 179 m 
Typ stroje: Iseki TCC 780 Unclemole (viz. Obr. 29, 30) 
 
Obr. 29 
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Obr. 30 
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7. Závěr 
 
 Hlavním záměrem Bakalářské práce bylo popsat základní charakteristiky nejen 
inženýrských sítí, ale hlavně metody, které se dnes používají při výstavbě podzemních vedení. 
Mikrotunelovací metoda se používá při stavbě neprůlezných a průlezných podzemních 
vedení. Pomocí této metody lze budovat vodovodní, telekomunikační, plynovodní a 
kanalizační sítě tvořící hlavní součást každého města. K velké výhodě popisované metody 
patří rozměrově malé zařízení staveniště s minimálním zásahem do okolí. Vybudování 
startovací a cílové šachy jsou jediné zemní práce, které ovlivní dění v okolí staveniště. Proto 
se tato metoda používá při výstavbě podzemního vedení tam, kde by otevřený výkop omezil 
nebo zcela uzavřel okolí staveniště. Rychlost výstavby zaručuje možnost brzkého užívání 
vedení a kvalitně odvedená práce a použití kvalitních prvků potrubí zaručuje dlouhou 
životnost. V současné době povědomí o mikrotunelovacích metodách pracovníků v investiční 
oblasti není dostatečné, což brání v jejich širším uplatnění. S postupem času jak se budou 
znalosti o nich šířit a prohlubovat, význam mikrotunelovacích metod bude růst, a metody se 
stanou standardní technologií uplatňovanou při výstavbě nebo rekonstrukcí podpovrchových 
inženýrských sítí. 
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